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LEDy, ktorych
nie ma po 25 latach

Przyznam sie, ze stosujqc pierwsze diody §wiecqce nie
zdawalem sobie sprawy, jak ogromnq liczbe zastosowar
znajdq one w nadchodzqcych latach i jak znacznie
zmieniq sie ich parametry. Wydaje mi sie, ze pierwsze
»dziwne swiatetka” pojawily si¢ w elektronice konsu-
menckiej w Polsce w latach osiemdziesiqtych. Diody
LED, stosowane glownie przez bogate zaklady przemy-
sfowe, wymagajqce tzw. wsadu dewizowego, byly raczej
niedostepne dla przecietnego hobbysty w normalny spo-
séb. Mozna je bylo naby¢ za astronomicznq cene jedy-
nie na gieldach elektronicznych do momentu, az zacze-
1y by¢ wytwarzane przez rodzime zaklady przemystowe.

Zjawisko elektroluminescencji, bo na nim opiera si¢ dziatanie diod
LED, zostalto odkryte przez Henry Josepha w 1907 r. Zauwazyt on, ze je-
§li do krysztatu weglika krzemu zostanie przylozone napigcie rzedu
10V, to zaczyna on §wieci¢ z6Itym §wiatlem. Odkrycie to przeszlo jed-
nak bez echa. Dopiero 20 lat p6zniej, rosyjski uczony Oleg Wiadimiro-
wicz Losiew opublikowal prace, ktérej tytut w wolnym ttumaczeniu
brzmi ,Swiecacy detektor karborundowy, zjawisko detekcji oraz oscyla-
cje krysztatu”. Niestety i tym razem odkrycie pozostalo niezauwazone.
Termin ,etektroluminescencja” pojawil sie po raz pierwszy w roku 1936
w publikacji George Destriau opisujgcej emisje §wiatta z proszku siar-
czanu cynku pod wptywem pradu elektrycznego.

Pomimo tego, ze w §lady Losiewa poszio wielu kolejnych odkryw-
c6w, ktérzy zauwazali widzialne lub niewidzialne §wiatto emitowane
przez zlacza i krysztatly, to dioda §wiecaca doczekala sie swojego pra-
przodka emitujacego $wiatto widzialne dopiero w 1962 r. Ten wyna-
lazek przypisuje sig¢ Nickowi Holonyak pracujacemu w firmie General
Electric. Jego zesp6t zastosowat potaczenie potréjnego zwigzku galu,
arsenu i fosforu (GaAsP) z arsenkiem galu [GaAs). P6zniej arsenek galu
zastgpiono fosforkiem galu (GaP), co pozwolito na zwiekszenie spraw-
nosci LED6w i uzyskanie barwy pomaranczowej. Od polowy lat sie-
demdziesiatych jako material emitera wykorzystywano fosforek galu
(GaP), dzieki czemu zaczeto produkowa¢ diody w kolorze zielonym.

W 1972 r. George Craford, ktéry byt studentem Holonyaka, wy-
konat diode §wiecaca $wiatlem z6itym (potaczenie diody zielonej
i czerwonej) i udoskonalil wynalazek swojego promotora. Pierwsze
superjasne diody LED opracowal w 1976 r. Thomas Pearsall — zaczeto
je wykorzystywacé w telekomunikacji, do wspélpracy ze §wiattowo-
dami. Wykonywano je z czterech pierwiastkéw (GaAlAsPI), poczat-
kowo $wiecily w kolorze czerwonym, nastgpnie na z6lto i zielono.
Pierwsza, niebieskg diode LED wykonat w 1979 r. Shuji Nakamura
z firmy Nichia Corporation, ale byla ona zbyt droga do zastosowania
w aplikacjach komercyjnych az do roku 1994 r.

Duzo wigkszg sprawno$¢, a przede wszystkim zmniejszenie kosz-
téw wytwarzania, osiggnieto kilka lat p6zniej, stosujac azotek galu
(GaN). Stalo sig¢ to dzieki wieloletnim pracom Isamu Akasakiego
z uniwersytetu Nagoja oraz zespolu Shuji Nakamury — wynalazcy
niebieskiej diody $wiecgcej. Uzyskana wowczas §wiatlosé pojedyn-
czej diody przekraczata stokrotnie uzyskiwang wczeéniej. Wkrotce
potem domieszka indu (InGaN) spowodowata dalszy wzrost skutecz-
nosci §wietlnej, a podstawg produkcji bialych LED6w stato sie po-
krywanie niebieskiego chipa fluorescencyjnym fosforem. Absorbuje
on promieniowanie niebieskie i powoduje reemisje §wiatla w barwie
biatej. Podobne techniki sg stosowane w produkcji LED6w $wieca-
cych w innych barwach, na przykiad rézowej czy morskiego bigkitu.

Trzeba zauwazy¢, ze pierwsze diody $wiecace byly koszmarnie
drogie. Niektoére kosztowaly az 200 dolaréw za sztuke (!), co w la-
tach sze$édziesiatych bylo ceng wrecz astronomiczng. Dlatego tez
poczatkowo stosowano je gléwnie w drogim sprzecie laboratoryjnym
oraz telekomunikacyjnym. W 1970 r. firmie Fairchild Semiconduc-
tor udato sie zredukowac cene typowej diody LED do okoto 5 centéw,
co zapoczatkowato lawine zastosowan. Tg znaczacg redukcje kosztéw
osiagnieto gtéwnie dzieki zastosowaniu technologii planarnej oraz
innowacyjnemu procesowi wykonywania obudowy diody.

Jak fatwo zauwazy¢, LED jest komponentem stosunkowo nowym.
Jesli za poczatek popularnych zastosowan komercyjnych uznamy
wynalazek firmy Fairchild, to ma niespelna 50 lat. Postep w tej dzie-
dzinie nie jest az tak spektakularny, jak w uktadach cyfrowych, ale
nietrudno zauwazy¢, ze 25 lat temu nie bylo wielu diod i nie mialy
one az tak duzej skutecznosci §wietlnej, jak majg wspoétczesnie.

Pierwsza mys§l, ktéra przychodzi mi do glowy, gdy wspominam hi-
storie wlasnych aplikacji LED jest taka, ze w latach osiemdziesiagtych
niektore zaklady zrzeszone w ramach CEMI rozpoczely produkcje
krajowych diod LED. Nie byly to diody przeznaczone do aplikacji
o$wietleniowych, poniewaz takie dopiero rodzity sie¢ w myslach
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Miniaturowe diody Swiecace krajowej produkgcji typu CQP461,
CQP462, CQP463

naukowcow, ale do elektroniki konsumenckiej i urzgdzen automa-
tyki. Polskie LEDy byly wytwarzane pod oznaczeniem CQYP, po kt6-
rym nastepowaly liczby bedace oznaczeniem typu. Na przyklad, dioda
CQYP-40 byta koloru czerwonego, CQYP-32 koloru zielonego itd.
Obie wymienione miaty metalowa obudowe z soczewka wykonang
z tworzywa sztucznego, ze ktérg byta osadzona §wiecgca struktura.
Byly to diody matej mocy, nie- S

odporne na udary pragdowe lub
podwyzszong temperature, jak
wigkszos¢ LED6w w tamtych
latach. Pamietam, ze nawet
bardzo krétki impuls pradowy
koniczyl sie ,sfajczeniem”
struktury, ktéra robila sie
czarna. Po diodach w obudo-
wach metalowych przyszta ko-
lej na plastykowe LEDy. Po tej
zmianie LEDy stracily na uro-

Prostokatna, czerwona dioda
CQYP-411 czesto stosowana w kra-
jowym sprzecie RTV

dzie, ale tez znacznie potaniaty.
Dobrze pamigtam pierwsze
diody §wiecace zamontowane
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w sprzecie powszechnego
uzytku, poniewaz wtedy byta
to naprawde nowo$¢. Pojedyn-
czy LED osadzony w szczelinie
na skali odbiornika radiowego
naprawde robit wrazenie, po-
niewaz réwnolegle w sprzecie
stosowano klopotliwe w aplika-
cji i zasilaniu zaréwki. Pamig-
tam jak uzyto skali diodowe;j
w odbiorniku samochodowym
SMT-203 Akropol firmy Diora.
Poczatkowo byta ona wyko-
nana z importowanych diod
LED, a po6zniej z krajowych.
Te same diody zastosowano

tez w zestawach typu wieza,

= )
O

na przyktad w popularnej, &= e
Diody swiecace krajowej produk-
¢ji w obudowach plastykowych
CQP431, CQP432, CQP433

diorowskiej ,czterysetce”, wy-
konujac z nich wskaznik wy-
sterowania w magnetofonie, we
wzmacniaczu i pod$§wietlenie
skali tunera, niektérych przyciskéw itp. Dobrze pamietam tez wskaz-
niki dostrojenia i poziomu sygnatu, ktére miaty wbudowane niektére
odbiorniki radiowe, tak jak np. DSS-401 Zodiak. W tym wskazniku
3 diody pokazywaly poziom odbieranego sygnatu, dwie — ,,zero” do-
strojenia, a jedna zaswiecata sig przy odbiorze audycji stereofonicz-
nej. Z efektownych aplikacji LED szczeg6lnie utkwil mi w pamieci
diodowy wskaznik wysterowania wzmacniacza i magnetofonu typu
wszuflada”, poczatkowo z uktadami scalonymi UAA180/UAA170, po-
niewaz przescigalismy sie w wykonywaniu podobnych wskaznikéw
do kazdego urzadzenia audio. Jako$ réwnocze$nie nastala tez era sca-
lonych wzmacniaczy audio, ale to juz temat na zupelnie inny artykut.

Warto tez wspomniec¢ o tym, ze krajowi producenci péiprzewod-
nikéw wytwarzali nie tylko LEDy, ale r6wniez wyswietlacze 7-seg-
mentowe i inne, specjalizowane. Pierwszy zbudowany przeze mnie
zegar elektroniczny byt wykonany w oparciu o uktad scalony MC1201.
Pamietam, ze do jego budowy uzylem zielonych wyswietlaczy LED
krajowej produkcji o r6znej wysokosci, poniewaz w zaden sposéb nie
moglem kupi¢ czterech takich samych w co dzi$ az trudno uwierzy¢.
Na szczescie, cyfry godzin i minut byl identycznej wysokosci — dys-
ponowalem dwoma parami wys$wietlaczy. Rozdzielilem je migaja-
cymi kropkami wykonanymi z dwdéch okraglych, 5-milimetrowych,
zielonych LEDéw i jako$ to wygladato.

Mysle, ze niektérzy czytelnicy EP moga pamigta¢ MC1201. De facto,
byt to uklad przeznaczony do zegarkéw nargcznych, ktéry wyswie-
tlat czas przez okolo 2 sekundy po naci$nieciu przycisku. Jego apli-
kacja stacjonarna i ciaglte wyswietlanie czasu wymagaly modyfikacji
—te znalazltem w jednym z numer6w nieistniejacego juz Radioelektro-
nika. Po jej wykonaniu, tuz po zgaszeniu wyswietlacza sygnat przyci-
sku byl wysylany automatycznie, co powodowato krétkie migotanie,
ale kto o to dbal? Wazne bylo, ze zegar dzialal i pokazywal czas.

Kolejng aplikacja, ktéra budzita silne emocje i ktérej wykonanie
stalo sig stosunkowo latwe dzigki LEDom pracujacym w zakresie
podczerwieni bylo zdalne sterowanie urzadzeniami. Poczatkowo
uzywali$my gléwnie rozwigzan dyskretnych budowanych nie w opar-
ciu o specjalizowane odbiorniki podczerwieni z wbudowanymi
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filtrami, ale o komponenty
dyskretne, wsréd ktorych klu-
czowg role odgrywala dioda

nadawcza i fototranzystor lub

fotodioda. Wystarczy przyj-
rze¢ sig opisom starszych
urzadzen publikowanym w EP,

takich jak np. ,Domowy sys- s v !
tem sterowania naglosnienia” CQYP31- jedna z pierwszych diod
(http://bit.ly/2qoXIxW) dostep- krajowej produkcji
nym w darmowym, otwartym
archiwum. Zaréwno diody nadawcze, jak i elementy odbiorcze réw-
niez byly produkowane w Polsce.

Pierwsze diody o$wietleniowe, z ktérym miatem do czynienia
i ktore postuzyly do wykonania uzytecznej aplikacji, to dostepne
do dzi$ w sprzedazy Fluxy. Duzg jasno$¢ §wiecenie tych diod oraz
szeroki kat rozwarcia wigzki uzyskano dzieki umieszczeniu w poje-

dynczej obudowie, za specjalna soczewka, kilku $§wiecacych struk-

tur. Te diody $wietnie nadawaty sig np. do ograniczenia poboru mocy
przez lampke na biurku. Kolejne to juz superjasne, biale, zasilane Zestaw »duza wieza”, w ktérym zastosowano liczne diody LED
pradem rzedu kilkudziesieciu miliamper. Wraz z nimi pojawit sie
problem zasilania, ktére nie mogto interferowac z kamera nagrywa-  Bibliografia:
jaca obraz i zapewniaé regulacje jasnosci §wiecenia LED przy dobrej  http://bit.ly/2AG3K39
sprawno$ci energetycznej. http://bit.ly/2AIPiaK

Dzi$§ LEDy sa na tyle popularne, ze pomatu termin ,dioda” za-  htip://bit.ly/2DfAVNP
czyna by¢ rozumiany wytacznie jako dioda §wiecgca i niektére osoby,  http://bit.ly/2]xWhpT
zwlaszcza niezwigzane z elektronika, nie kojarza tej nazwy z przyrza-  http://bit.ly/2JwXD42
dem pétprzewodnikowym przewodzacym prad w jednym kierunku.  http:/bit.ly/2qmNiyY

Bo co to za dioda, ktéra nie §wieci?

Jacek Bogusz, EP
Alez to bardzo proste! sk
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Wydanie specjalne ,,Raspberry Pi”’
to polski przektad swiatowego bestsellera
na temat stynnego minikomputera

www.UlubionyKiosk.pl

97



